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(54) SCHWINGUNGSERZEUGER

(57)  Die Erfindung betrifft einen Schwingungserzeu-
ger mit mindestens einer rotierend antreibbaren Welle,
aufwelcher mindestens eine Unwuchteinheitangeordnet
ist, welche aus mindestens zwei Gewichtselementen
aufgebautist, von denen ein erstes Gewichtselement fest
an der Welle angebracht und ein zweites Gewichtsele-
ment radial verstellbar gefagert sind, welches abhangig
von der Drehzahl der Welle zwischen einer radial innen-

liegenden ersten Position und einer radial aul3enliegen-
den zweiten Position verstellbar ist. GemaR der Erfin-
dung ist eine Arretiereinrichtung vorgesehen ist, durch
welche das verstellbare zweite Gewichtselement bis zu
einer vorgegebenen Auslésedrehzahl der Welle in der
ersten Position festgestellt ist und bei Erreichen der Aus-
lI6sedrehzahl geldst und verstellbar ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Schwingungserzeu-
ger mit mindestens einer rotierend antreibbaren Welle,
aufwelcher mindestens eine Unwuchteinheitangeordnet
ist, welche aus mindestens zwei Gewichtselementen
aufgebautist, von denen ein erstes Gewichtselement fest
an der Welle angebracht und ein zweites Gewichtsele-
ment radial verstellbar gelagert sind, welches abhangig
von der Drehzahl der Welle zwischen einer radial innen-
liegenden ersten Position und einer radial auBenliegen-
den zweiten Position verstellbar ist, gemaR dem Ober-
begriff des Anspruchs 1.

[0002] Schwingungserzeuger werden etwa bei Vibra-
tionsrammgerdten zum Einrammen und Ziehen von
Spundwandbohlen in beziehungsweise aus einem Bo-
den eingesetzt. Durch die erzeugten Schwingungen,
welche durch drehend angetriebene Unwuchteinheiten
bewirkt werden, wird der Boden in einen quasi flissigen
Zustand versetzt, so dass eine Bohle oder ein Trager mit
einem relativ geringen Kraftaufwand in den Boden ein-
gedrickt oder herausgezogen werden kann.

[0003] Die Unwuchteinheiten sind Uber einen oder
mehrere Drehantriebe mittels Zahnradgetrieben rotie-
rend angetrieben. Die Unwuchteinheiten und das Zahn-
radgetriebe sind in einem Getriebegehduse angeordnet,
wobei die einzelnen Unwuchteinheiten in ihrem Drehwin-
kel zueinander mittels einer Verstelleinrichtung verstellt
werdenkdnnen. Solche Schwingungserzeuger sind etwa
aus EP 2085 149 A1, der EP 0 951 949 A1 oder der US
5,955,964 B bekannt.

[0004] Ein gattungsgemafRer Schwingungserzeuger
geht aus der EP 0 070 343 A1 hervor. Bei diesen be-
kannten Schwingungserzeugern ist an einer umlaufen-
den Unwuchtwel-le ein radial beweglich gefiihrtes Flieh-
gewicht vorgesehen. Weiterhin ist eine auf das Fliehge-
wicht wirkende Rickholfeder angeordnet, welche das
Fliehgewichtin eine radial innenliegende Stellung driickt.
Auf diese Weise ergibt sich bei niedrigeren Drehzahlen
eine relativ kleine Unwucht, die so das Anlaufdrehmo-
ment des Antriebsmotors gering halt. Mit steigender
Drehzahl bewegt sich das Fliehgewicht allmahlich unter
dem Einfluss der Fliehkraft gegen die Riickholfeder nach
aullen, so dass erst bei Erreichen der vorgesehenen Be-
triebsdrehzahl die verlangte Unwucht des Schwingungs-
erzeugers erreicht wird. Die Grof3e der Unwucht veran-
dert sich somit allméhlich mit steigender Drehzahl.
[0005] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ei-
nen Schwingungserzeuger anzugeben, bei welchem ei-
ne verbesserte Einstellbarkeit der GroRe der Unwucht
ermoglicht ist.

[0006] Die Aufgabe wird nach der Erfindung durch ei-
nen Schwingungserzeuger mit den Merkmalen des An-
spruchs 1 geldst. Bevorzugte Ausfiihrungsformen sind
in den abhangigen Anspriichen angegeben.

[0007] Der erfindungsgemafle Schwingungserzeuger
ist dadurch gekennzeichnet, dass eine Arretiereinrich-
tung vorgesehen ist, durch welche das verstellbare zwei-
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te Gewichtselement bis zu einer vorgegebenen Auslé-
sedrehzahl der Welle in der ersten Position festgestellt
istund bei Erreichen der Auslésedrehzahl gelést und ver-
stellbar ist. Bei dem erfindungsgeméafien Schwingungs-
erzeuger kann so die GréRe der Unwucht bis zu einer
vorgegebenen Ausldésedrehzahl festgehalten werden.
Dies ermdglicht insbesondere bei einem Anfahren des
Schwingungserzeugers eine gleichbleibende Unwucht.
Dies kann das Anlaufen des Schwingungserzeugers in
einer Startphase erleichtern und stellt ein gleichbleiben-
des statisches Moment in der Anlaufphase sicher. Es
wird dabei auch eine verbesserte Kontrolle erreicht,
wenn etwa kritische Resonanzbereiche des Schwin-
gungserzeugers durchlaufen werden. Hierdurch kénnen
Belastungen oder Beschadigungen des Schwingungs-
erzeugers vermieden werden.

[0008] Eine bevorzugte Ausfiihrungsform des erfin-
dungsgemalen Schwingungserzeugers besteht darin,
dass das zweite Gewichtselement entlang mindestens
einer Linearfihrung verschiebbar gelagert ist, welche
quer zu einer Drehachse der Welle gerichtet ist. Die Li-
nearfihrung kann dabei radial zur Drehachse der Welle
oder tangential zu einer zylindrischen Mantellinie um die
Drehachse der Welle gerichtet sein. Vorzugsweise kon-
nen auch zwei oder mehr parallel zueinander verlaufen-
de Linearfiihrungen angeordnet sein. Hierdurch wird ei-
ne definierte Lageverschiebung des verstellbaren zwei-
ten Gewichtselementes sichergestellt.

[0009] Der Schwingungserzeuger kann vorzugsweise
mehrere Unwuchteinheiten aufweisen. Vorzugsweise
sind mindestens ein Paar oder mehrere Paare Unwucht-
einheiten vorgesehen, wobei die Unwuchteinheiten ei-
nes Paares jeweils auf separaten, parallelen Wellen an-
geordnet sind. Die Unwuchteinheiten eines Paares wer-
den mit entgegengesetzter Drehrichtung angetrieben.
Die Wellen kénnen dabei Giber miteinander kdmmende
Zahnrader in Verbindung stehen. Uber eine Verstellein-
richtung, die mechanisch Uber eine Verstellwelle oder
elektronisch ausgebildet ist, kann die Drehstellung der
Unwuchteinheiten eines Paares zueinander verandert
werden. Hierdurch kénnen die Unwuchten insbesondere
in einer vertikalen Richtung addiert und in einer horizon-
talen Richtung kompensiert werden. In einem Leerlauf
ist auch eine Kompensation in vertikaler Richtung még-
lich.

[0010] Besonders bevorzugt ist es nach einer Ausfiih-
rungsform der Erfindung, dass die Arretiereinrichtung
mindestens ein Arretierelement aufweist, welches zwi-
schen einer Arretierposition und einer Freigabeposition
verstellbar ist. Das Arretierelement kann dabei ein Arre-
tierstift oder ein Arretierhaken sein. In der Arretierposition
ist das Arretierelement mit dem verstellbaren Gewichts-
element in Eingriff und fixiert dessen Lage. Bei Erreichen
einer Auslésedrehzahl kann das Arretierelement in eine
Freigabeposition verschoben oder verschwenkt werden,
so dass das zweite Gewichtselement durch die bei der
Auslésedrehzahl herrschende Fliehkraft verstellt wird.
Die Auslésedrehzahl ist gréBer als Null und kann vor-
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zugsweise einen Wert zwischen 10% bis 90% der maxi-
malen Betriebsdrehzahl betragen. In der Freigabeposi-
tion ist das Arretierelement von dem zweiten Gewichts-
element beabstandet, wobei eine freie Verstellbarkeit er-
moglicht wird.

[0011] Besonders vorteilhaft ist es nach einer Weiter-
bildung der Erfindung, dass das mindestens eine Arre-
tierelement quer zur Linearfiihrung des zweiten Gewicht-
selements verstellbar ist. Vorzugsweise ist das Arretier-
element ein Arretierstift, welches quer zur Linearfiihrung
verschiebbar gelagert ist.

[0012] Nach einer Ausfiihrungsvariante der Erfindung
ist es besonders vorteilhaft, dass das mindestens eine
Arretierelement federgespanntin der Arretierposition ge-
halten ist und in eine Arretierausnehmung an dem ver-
stellbaren zweiten Gewichtselement eingreift. Durch ei-
ne Federvorspannung wird das Arretierelement in der
Arretierposition gehalten, so dass das zweite Gewichts-
element zuverldssig in der radial innenliegenden ersten
Position gehalten ist. Das Verschieben des Arretierele-
mentes kann durch einen Aktor, etwa durch einen Elek-
tromagneten, bewirkt werden. In einer besonders robus-
ten Ausfiihrungsform kann die Federvorspannung des
Arretierelementes so ausgelegt sein, dass die Federvor-
spannung des Arretierelementes durch die bei der Aus-
|I6sedrehzahl herrschenden Fliehkraft Gberwunden und
das Arretierelement in die Freigabeposition gedriickt
wird. Das Arretierelement kann an der Welle oder dem
Gewichtselement verstellbar gelagert sein.

[0013] Dabei ist es nach einer Weiterbildung beson-
ders vorteilhaft, dass die Arretierausnehmung eine Ein-
lauf- und/oder eine Auslaufschrage aufweist. Die Einlauf-
oder Auslaufschrage kann als eine Art Keilschiebeme-
chanismus dienen, bei welcher die auf das verstellbare
zweite Gewichtselement wirkende Fliehkraft in eine Ge-
genkraft Ubersetzt wird, welche das Arretierelement aus
der Arretierposition in die Freigabeposition driickt. Eine
Spitze des Arretierelements ist entsprechend mit einer
Schrage oder Abrundung ausgebildet.

[0014] Eine besonders zuverlassige Arretierung des
zweiten Gewichtselementes wird nach einer Ausfih-
rungsvariante der Erfindung dadurch erzielt, dass zwei
Arretierelemente vorgesehen sind, welche entgegenge-
setzt gerichtet und verschiebbar sind. Es ist somit eine
doppelte Arretierung und Feststellung des zweiten Ge-
wichtselementes in der Arretierposition gegeben.
[0015] GemalR einer Weiterbildung der Erfindung ist
es vorteilhaft, dass mindestens eine Riickstellfeder vor-
gesehen ist, durch welche das zweite Gewichtselement
in die radial innen liegende erste Position riickstellbar ist.
Die Riickstellfeder ist dabei vorzugsweise mit einer re-
lativ geringen Ruckstellfederkraft ausgebildet, so dass
das Gewichtselement nach dem Ldsen der Arretierein-
richtung zlgig die radial auen liegende zweite Position
einnehmen und erst bei Erreichen einer relativ geringen
Ruckstelldrehzahl, welche vorzugsweise kleiner als die
Auslosedrehzahl ist, wieder zurilick in die radial innen
liegende erste Position gestellt wird. Bei dieser Ruickstel-
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lung kann das Gewichtselement dann auch wieder durch
die Arretiereinrichtung in der ersten Position festgestellt
werden.

[0016] Um bei einer steigenden Drehzahl eine Uber-
maRige Erhéhung der Unwuchtzu begrenzen, istes nach
einer Ausflhrungsvariante der Erfindung zweckmaRig,
dass die Unwucht der Unwuchteinheit durch das Verstel-
len des zweiten Gewichtselementes in die radial auRen
liegende Position verringert ist. Bei dieser Anordnung
sind das erste Gewichtselement und das zweite Gewicht-
selement in Bezug auf die Welle gegengerichtet zuein-
ander angeordnet. Bei Erreichen der radial auen lie-
genden zweiten Position kompensiert somit das zweite
Gewichtselement die durch das erste Gewichtselement
bewirkte Unwucht.

[0017] Alternativ kann es nach einer Ausbildung der
Erfindung zweckmaRig sein, dass die Unwucht der Un-
wuchteinheit durch das Verstellen des zweiten Gewicht-
selements in die radial aulRen liegende zweite Position
erhoht ist. Diese Anordnung ist insbesondere dann sinn-
voll, wenn zum Anlaufen des Schwingungserzeugers in
einer Startphase nur eine geringe oder gar keine Un-
wucht an der Welle gegeben sein soll. Dabei ist es bei
einem relativ geringen Anlaufdrehmoment maéglich, sehr
schnell eine gewlinschte Betriebsdrehzahl zu erreichen.
Bei Uberschreiten der Auslésedrehzahl wird das zweite
Gewichtselement verstellt, wobei die maRRgebliche Un-
wucht an der Welle gebildet wird. Dabei kann ein maxi-
males statisches Moment an der Welle der Unwuchtein-
heit erzeugt werden.

[0018] Grundsatzlich kann der erfindungsgemalie
Schwingungserzeuger in unterschiedlichen Bereichen
angewendet werden. Insbesondere kann der Schwin-
gungserzeuger auch zur Bodenverdichtung in einem Bo-
denverdichter eingesetzt werden.

[0019] Besonders bevorzugtistes nach der Erfindung,
dass ein Vibrationsrammgerat mit einem Tragergerat
vorgesehen ist, an welchem ein erfindungsgemafRer
Schwingungserzeuger vertikal verstellbar gelagert ist.
Das Tragergerat kann dabei insbesondere ein Raupen-
fahrzeug sein, an welchem der Schwingungserzeuger
entlang eines Mastes verfahrbar oder an einem Kranaus-
leger an einem Seil vertikal verstellbar angehangt ist. Der
Schwingungserzeuger weist dabei eine Halteeinrich-
tung, insbesondere eine Spannzange auf, mit welcher
ein in den Boden einzubringender Trager, insbesondere
eine Spundwandbohle oder ein H-Trager, fest einspann-
bar ist. Uber die Halteeinrichtung kann die vom Schwin-
gungserzeuger erzeugte Schwingung auf das Eindring-
medium Ubertragen werden, welches wiederum die
Schwingung auf den Boden ubertragt.

[0020] Weiterhin ist nach der Erfindung ein Bohrgerat
mit einem Bohrantrieb vorgesehen, durch welchen ein
Bohrgestédnge drehend antreibbar ist, wobei ein erfin-
dungsgemaler Schwingungserzeuger vorgesehen ist.
Mit einem derartigen Bohrgerat kann die drehende Bohr-
bewegung mit einer axialen Schwingbewegung uberla-
gert werden. Hierdurch kann ein Vibrationsbohren oder
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auch ein sogenanntes Sonic-Drilling durchgefiihrt wer-
den. Bei einem derartigen Vibrationsbohren kann auf-
grund der Uberlagernden Vibrationsbewegung ein erhéh-
ter Bohrfortschritt erreicht werden. Der Schwingungser-
zeuger ist vorzugsweise an dem Bohrantrieb angeord-
net.

[0021] Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines
bevorzugten Ausfihrungsbeispieles erldutert, welches
schematisch in den Zeichnungen dargestellt ist. In den
Zeichnungen zeigen:

Fig. 1  eine schematische Darstellung eines erfin-
dungsgemalen Schwingungserzeugers;

Fig. 2  eine Querschnittsansicht durch eine Unwucht-
einheit eines erfindungsgeméafien Schwin-
gungserzeugers, bei der ein verstellbares Ge-
wichtselement sich in einer radial innen liegen-
den ersten Position befindet; und

Fig. 3  eine Querschnittsansicht der Unwuchteinheit
gemal Fig. 2, wobei sich das zweite Gewicht-
selement in einer radial aulen liegenden zwei-
ten Position befindet.

[0022] InFig. 1iststark schematisiert der Aufbau eines
erfindungsgemafRen Schwingungserzeugers 10 mit zwei
Paaren von Unwuchteinheiten 20 dargestellt. Dabei wird
ein erstes Paar von Unwuchteinheiten 20 tber einen ers-
ten Antrieb 14, welcher als ein Hydraulikmotor ausgebil-
detist, drehend angetrieben. Die beiden Unwuchteinhei-
ten 20 des ersten Paares sind Uber nicht dargestellte
Zahnrader drehend miteinander verbunden, wobei eine
erste Unwucht 20 mit der Drehrichtung D1 im Uhrzeiger-
sinn und eine zweite Unwuchteinheit 20 mit entgegen-
gesetzter Drehrichtung D2 drehend angetrieben werden.
Durch diese Anordnung kénnen sich die Unwuchten der
beiden Unwuchteinheiten 20 eines Unwuchtpaares in
vertikaler Richtung summieren, wahrend sie sich in ho-
rizontaler Richtung kompensieren. In entsprechender
Weise ist ein zweites Paar mit Unwuchteinheiten 20 an-
geordnet und durch einen zweiten Antrieb 14, welcher
ebenfalls ein Hydraulikmotor ist, drehend angetrieben.
Die beiden Paare von Unwuchteinheiten 20 sind Uber
eine nur schematisch angedeutete Phasenverstellein-
richtung 18 gekoppelt, durch welche ein Drehwinkel der
beiden Paare von Unwuchteinheiten 20 zueinander ver-
stellbar ist.

[0023] Der erfindungsgemafle Aufbau der Unwucht-
einheiten 20 ist ndher im Zusammenhang mit den Figu-
ren 2 und 3 dargestellt und erldutert. Zum Bilden einer
Unwuchteinheit 20 ist an einer Welle 12, welche drehend
um eine Drehachse 13 angetrieben ist, ein erstes Ge-
wichtselement 22 asymmetrisch zur Welle 12 angeord-
net. Durch die asymmetrische Anordnung des ersten Ge-
wichtselementes 22 wird bei einem drehenden Antrieb
der Unwuchteinheit 20 eine Unwucht erzeugt. Zum Re-
duzieren der GréRRe der Unwucht ist ein zweites Gewicht-
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selement 24 verstellbar relativzur Welle 12 und dem ers-
ten Gewichtselement 22 gelagert. Das zweite Gewicht-
selement 24 weist zwei parallel gerichtete Flihrungsboh-
rungen 25 auf, mit welchen das zweite Gewichtselement
24 auf zwei quer zur Welle 12 gerichtete bolzenférmige
Linearfiihrungen 26 an dem ersten Gewichtselement 22
verschiebbar aufgesetzt ist. Dabei ragen die Linearfiih-
rungen 26 jeweils in einen offenen zylindrischen Aufnah-
meraum 27 hinein, welche an dem zweiten Gewichtse-
lement 24 ausgebildet sind. In dem Aufnahmeraum 27
ist jeweils eine Ruckstellfeder 28 angeordnet, welche
sich einerseits an einem Grund des Aufnahmeraumes
27 des zweiten Gewichtselementes 24 und andererseits
an einem Stltzring 23 abstiitzt. Der Stitzring 23 ist je-
weils an einem freien Ende der bolzenférmigen Linear-
fuhrung 26 angeordnet und wird durch ein schrauben-
mutterartiges Befestigungselement fixiert.

[0024] An dem ersten Gewichtselement 22 istin einer
Aufnahmebohrung eine Arretiereinrichtung 30 mit zwei
stiftférmigen Arretierelementen 32 angeordnet. Die stift-
férmigen Arretierelemente 32 weisen an inrem freien En-
de einen gerundeten Kopf 36 auf. Die quer zur Welle 12
gerichteten Arretierelemente 32 werden durch eine
Spannfeder 34 nach aulRen gespannt. Die Spannfedern
34 stltzen sich dabei jeweils nach innen an einem Mit-
telteil 31 ab. Durch die Spannfedern 34 werden die bei-
den Arretierelemente 32 mit ihrem jeweiligen Kopf 36 in
eine im Querschnitt etwa dreieckige Arretierausneh-
mung 40 gedrickt, welche an dem angrenzenden ver-
stellbaren zweiten Gewichtselement 24 ausgebildet ist.
Hierdurch wird das zweite Gewichtselement 24 gemafR
Fig. 2 in einer radial innen liegenden ersten Position ar-
retiert.

[0025] Mitzunehmender Drehzahl der Welle 12 erhéht
sich eine Fliehkraft auf das zweite Gewichtselement 24.
Bei Erreichen einer Ausldsedrehzahl werden die Arre-
tierstifte 32 entgegen der Spannkraft der Spannfeder 34
durch eine keilférmige Einlaufschrage 42 und eine keil-
férmige Auslaufschrage 44 an der Arretierausnehmung
40 zurick in die Aufnahmebohrung des ersten Gewicht-
selementes 22 gedriickt. Damit ist das zweite Gewicht-
selement 24 nunmehrinradialer Richtung freigesetztund
verstellbar. Aufgrund der anliegenden Fliehkraft kann
das zweite Gewichtselement 24 eine radial auRen lie-
gende zweite Position einnehmen, welche in Fig. 3 dar-
gestellt ist. Bei dieser radial auBen liegenden zweiten
Position wird das Gewicht des zweiten Gewichtselemen-
tes 24 derart radial nach aul3en verschoben, dass die
asymmetrische Gewichtsverteilung des ersten Gewicht-
selementes 22 teilweise kompensiert und damit die Un-
wucht reduziert ist.

[0026] Beim radialen nach auflen Schieben wird die
Ruckstellfeder 28 komprimiert und gespannt. Bei einer
Reduktion der Drehzahl der Welle 12 kann so das zweite
Gewichtselement 24 wieder zurlck in die radial innen
liegende erste Position gemaR Fig. 2 gedriickt werden.
Bei Erreichen der ersten Ausgangsposition werden dann
auch wieder die stiftférmigen Arretierelemente 32 durch
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die jeweiligen Spannfedern 34 nach aulRen in die gegen-
Uberliegenden Arretierausnehmungen 40 am zweiten
Gewichtselement 24 gedrickt.

Patentanspriiche

1.

Schwingungserzeuger,

mit mindestens einer rotierend antreibbaren Welle
(12), auf welcher mindestens eine Unwuchteinheit
(20) angeordnet ist, welche aus mindestens zwei
Gewichtselementen (22, 24) aufgebaut ist, von de-
nen ein erstes Gewichtselement (22) festan der Wel-
le (12) angebracht und ein zweites Gewichtselement
(24) radial verstellbar gelagert sind, welches abhan-
gig von der Drehzahl der Welle (12) zwischen einer
radial innenliegenden ersten Position und einer ra-
dial auBenliegenden zweiten Position verstellbar ist,
dadurch gekennzeichnet,

dass eine Arretiereinrichtung (30) vorgesehen ist,
durch welche das verstellbare zweite Gewichtsele-
ment (24) bis zu einer vorgegebenen Auslésedreh-
zahl der Welle (12) in der ersten Position festgestellt
istund bei Erreichen der Ausldsedrehzahl gelést und
verstellbar ist.

Schwingungserzeuger nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass das zweite Gewichtselement (24) entlang min-
destens einer Linearfiihrung (26) verschiebbar ge-
lagert ist, welche quer zu einer Drehachse (13) der
Welle (12) gerichtet ist.

Schwingungserzeuger nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Arretiereinrichtung (30) mindestens ein Ar-
retierelement (32) aufweist, welches zwischen einer
Arretierposition und einer Freigabeposition verstell-
bar ist.

Schwingungserzeuger nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet,

dass das mindestens eine Arretierelement (32) quer
zur Linearfihrung (26) des zweiten Gewichtsele-
mentes (24) verstellbar ist.

Schwingungserzeuger nach Anspruch 3 oder 4,
dadurch gekennzeichnet,

dass das mindestens eine Arretierelement (32) fe-
dergespannt in der Arretierposition gehalten ist und
in eine Arretierausnehmung (40) an dem verstellba-
ren zweiten Gewichtselement (24) eingreift.

Schwingungserzeuger nach Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Arretierausnehmung (40) eine Einlauf-
und/oder Auslaufschrage (42, 44) aufweist.
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10.

1.

12.

Schwingungserzeuger nach einem der Anspriiche 3
bis 6,

dadurch gekennzeichnet,

dass zwei Arretierelemente (32) vorgesehen sind,
welche entgegengesetzt gerichtet und verschiebbar
sind.

Schwingungserzeuger nach einem der Anspriiche 1
bis 7,

dadurch gekennzeichnet,

dass mindestens eine Rickstellfeder (28) vorgese-
hen ist, durch welche das zweite Gewichtselement
(24) in die radial innenliegende erste Position riick-
stellbar ist.

Schwingungserzeuger nach einem der Anspriiche 1
bis 8,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Unwucht der Unwuchteinheit (20) durch
das Verstellen des zweiten Gewichtselements (24)
in die radial auRenliegende zweiten Position verrin-
gertist.

Schwingungserzeuger nach einem der Anspriiche 1
bis 8,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Unwucht der Unwuchteinheit (20) durch
das Verstellen des zweiten Gewichtselements (24)
in die radial auRenliegende zweite Position erhdht
ist.

Vibrationsrammgerat mit einem Tragergerat, an wel-
chem ein Schwingungserzeuger vertikal verstellbar
gelagert ist,

dadurch gekennzeichnet,

dass ein Schwingungserzeuger (10) nach einem der
Anspriiche 1 bis 10 vorgesehen ist.

Bohrgerat mit einem Bohrantrieb, durch welchen ein
Bohrgesténge drehend antreibbar ist,

dadurch gekennzeichnet,

dass ein Schwingungserzeuger (10) nach einem der
Anspriiche 1 bis 10 vorgesehen ist.
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